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Gunung api Leumo Matee dan Seumeuregoh, Jaboi Sabang memiliki potensi energi panas bumi sangat besar. 
Hal ini ditandai dengan adanya manifestasi yang muncul di permukaan seperti uap panas, fumarol dan sumber 
air panas. Oleh karena itu, perlu dikaji lebih dalam dan menyeluruh untuk mendapatkan informasi yang detail, 
terutama parameter suhu dan karakteristik batuan/mineral. Sebuah penelitian telah dilakukan untuk kajian 
geokimia terutama analisis kimia fluida panas bumi. Pendekatan untuk menentukan karakteristik fluida kimia 
panas bumi dilakukan dengan metode geotermometer untuk mengukur kandungan air (SiO2) dan gas (Na-K) 
serta konsentrasi anion dan kation. Berdasarkan data pengamatan lapangan dan hasil uji laboratorium yang 
sudah terstandarisasi menunjukkan bahwa suhu bawah permukaan untuk fluida cair adalah 228oC dan untuk 
gas sebesar 220oC. Hasil pengujian sampel fluida panas bumi menunjukkan bahwa manifestasi panas bumi 
Kawah I dan Kawah IV daerah Jaboi, Sabang sangat prospek untuk dikembangkan. Informasi fluida ini 
menjadi salah satu parameter dalam pengembangan potensi panas bumi. Oleh karena itu sangat penting 
ditindaklanjuti karena dapat menjawab kebutuhan energi yang ramah lingkungan dan energi terbarukan. 
 
The Volcano Leumo Matee and Seumeuregoh, Jaboi Sabang have enormous geothermal energy potential. 
This is characterized by the presence of surface manifestations such as hot steam, fumaroles and hot springs. 
Therefore, it needs to be studied more deeply and thoroughly to obtain detailed information, especially the 
temperature and rock/mineral characteristics. A study has been carried out for geochemical studies, 
especially chemical analysis of geothermal fluids. The approach to determine the characteristics of the 
geothermal chemical fluid is carried out by geothermometry to measure the water content (SiO2) and gas 
(Na-K) as well as the concentration of anions and cations. Based on field observations and standardized 
laboratory tests, the subsurface temperature for liquid fluids is 228oC and for gases of 220oC. The results of 
testing geothermal fluid samples show that the geothermal manifestations of Kawah I and Kawah IV Jaboi, 
Sabang are very prospects to be developed. This fluid information is one of the parameters in developing 
geothermal potential. Therefore, it is very important to follow up because it can answer the needs of 
environmentally friendly energy and renewable energy. 
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Pendahuluan 
Indonesia merupakan negara yang memiliki 
sumber daya alam terbarukan yang sangat besar. 
Sumber energi panas bumi yang dimiliki mencapai 29 
GW (Royana, 2013). Pada sisi lain, energi fosil yang 
tidak dapat diperbaharui ketersediaannya karena 
semakin berkurang sementara konsumsi semakin 
bertambah. Apabila kondisi ini terus berlangsung, 
maka diperkirakan akan terjadi krisis energi suatu 
saat. Oleh karena itu, Pemerintah Indonesia sangat 
mendukung program eksplorasi/eksploitasi energi 
alternatif pengganti energi yang bersumber dari fosil. 
Salah satunya adalah energi panas bumi 
(geothermal), yang merupakan energi yang 
bersumber dari aktivitas gunung api yang disebabkan 
oleh proses magmatik di dalam lapisan bumi (Isa, 
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2011). Berdasarkan Peraturan Presiden No. 5 Tahun 
2006, Kebijakan Energi Nasional bertujuan 
mewujudkan keamanan pasokan energi dalam negeri, 
dengan sasaran utama energi terbarukan pada tahun 
2025. Peranan energi panas bumi diproyeksikan lebih 
dari 5 persen dari total pasokan energi (primer) 
nasional (WWF, 2013). Pengesahan undang-undang 
21 Tahun 2014 tentang panas bumi akan 
mempercepat penambahan kapasitas pengembangan 
energi panas bumi. Dalam hal ini, Kementerian 
ESDM mempunyai kewenangan dan tanggung jawab 
penuh untuk mencapai target tersebut. Potensi panas 
bumi yang sebagian besar berasosiasi dengan 
kawasan hutan, mutlak diperlukan koordinasi antara 
berbaga pihak dalam pemanfaatannya.  
Sumatera merupakan salah satu pulau yang 
memiliki potensi energi panas bumi terbesar di 
Indonesia yaitu mencapai 12.760 MW (Royana, 
2013). Hal ini yang mengindikasikan bahwa Pulau 
Sumatera memiliki potensi panas bumi yang sangat 
besar dan prospektif untuk dikembangkan (Hidayat, 
2014) termasuk yang terdapat di Aceh. Parameter 
utama dalam prospek panas bumi adalah suhu fluida 
di reservoir. Sampel air panas dapat digunakan untuk 
memperkirakan suhu dari reservoar (Aribowo, 2011; 
Riogilang, 2013). Aceh memiliki banyak potensi 
panas bumi yang sedang dikembangkan diantaranya 
lapangan panas bumi Jaboi, Sabang dan Seulawah 
Agam di Aceh Besar (Isa dkk, 2016; Subhan, 2017; 
Alatas, 2017).  
 
Metodologi 
Survei geokimia berguna dalam menentukan 
sistem panas bumi baik dominan air atau uap, 
menduga suhu di bawah permukaan, menduga 
homogenitas sumber air dan menginterpretasikan 
data yang diperoleh. Dalam metode ini dibangun 
model yang paling realistis dari sistem panas bumi 
berdasarkan tipe dan karakteristik dari fluida panas 
bumi yang ada. Sebuah reservoar panas bumi 
mempunyai volume batuan permeabilitas dan 
mengandung fluida hidrotermal. Fluida ini 
merupakan air meteorik yang mengandung 
diantaranya CO2, H2S, pH, NH3, O2, SiO2, Na dan K. 
Penyelidikan geokimia meliputi; pemetaan Hg dan 
konsentrasi CO2, estimasi suhu fluida reservoar 
dengan geotermometer dan analisis kimia fluida 
panas bumi. Sampel geokimia dilakukan secara 
sistematis menurut pengukuran di daerah manifestasi. 
Temperatur bawah permukaan reservoar dianalisis 
dengan menggunakan geotermometer SiO2 (air) dan 
geothermometer Na-K (gas). Hasil analisis air panas 
untuk menentukan temperatur bawah permukaan 
menggunakan persamaan SiO2 (Fournier, 1982) dan 
persamaan Na/K (Giggenbach, 1992). Pendekatan 
dimaksud ditunjukkan oleh Pers. (1) dan (2). 
 
𝑇0𝐶 = {
1310
5.19−log(𝑆𝑖𝑂2)
− 273.15}                   (1) 
 
𝑇0𝐶 =
1217
log(
𝑁𝑎
𝐾
)+1.483
− 273.15                   (2) 
 
Penentuan konsentrasi Cl- dengan argentometri 
Sebanyak 2 mL sampel uji air secara triplo, 
dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer 250 mL dan 
ditambahkan dengan air suling bebas klorida 
sebanyak 50 mL. Kemudian disiapkan larutan 
blanko, ditambahkan 1mL larutan indikator K2CrO4 
sebesar 5%. Dititirasi dengan larutan baku AgNO3 
sampai titik akhir titrasi yang ditandai dengan 
terbentuknya endapan merah kecoklatan dari 
Ag2CrO4, dicatat volume AgNO3. Selanjutnya 
dilakukan titrasi blanko terhadap 100 mL air bebas 
klorida. Diulangi titrasi tersebut sebanyak tiga kali, 
dicatat rata-rata volume AgNO3 yang diperoleh. 
   
Penentuan konsentrasi Kation menggunakan 
spektrofotometer serapan atom (SSA) 
Larutan baku (K+, Mg2+, Ca2+, Na+) (1000 mg/mL) 
dipipet sebanyak 0,5 mL dimasukkan kedalam labu 
ukur 50 mL dan diencerkan dengan menambahkan 
akuades hingga konsentrasi mencapai 10 mg/L (SNI 
06-6989,69, 2009). Larutan sampel diukur 
absorbansinya dengan menggunakan SSA pada 
panjang gelombang maksimum (ƛmaks) dengan 
menggunakan lampu dari masing-masing logam. 
Nilai absorbansi yang diperoleh umumnya berada 
dalam rentang kurva kalibrasi larutan baku masing-
masing logam. Konsentrasi logam dalam sampel 
dapat ditentukan berdasarkan persamaan regresi dari 
kurva kalibrasi (Astuti, 2009). Pengambilan titik-titik 
sampel berada pada Kawah I dan Kawah II seperti 
terlihat pada Gambar 1. Untuk pengujian dan 
pengukuran konsentrasi air dan gas berlangsung di 
balai riset dan standarisasi (Baristan) Kota Banda 
Aceh. Disamping itu dilokasi pengambilan sampel di 
tentukan koordinat dari setiap titik Kawah I maupun 
Kawah II seperti tampak pada Gambar 2. Adapun 
tahapan penelitian temperatur bawah permukaan dan 
konsentrasi fluida panas bumi dapat ditunjukkan oleh 
diagram alir pada Gambar 3. 
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Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel air panas  
 
 
Gambar 2. Posisi sampel pada Kawah I dan Kawah II 
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Gambar 3. Diagram alir analisa fluida panas bumi 
 
Hasil Penelitian 
Sumber panas adalah massa panas dimana 
aliran fluida yang membawa panas ke permukaan, 
berinteraksi dengan sistem air tanah di bawah 
permukaan pada suhu sangat tinggi dan intrusi 
magmatik pada kedalaman antara 5-10 km. 
Penyelidikan geokimia meliputi; pemetaan Hg dan 
konsentrasi CO2, estimasi suhu fluida reservoar 
dengan geotermometer dan analisis kimia fluida 
panas bumi. Pada pengukuran data karaktersitik titik 
manifestasi sebagai keluaran fluida panas bumi lokasi 
kawah I dan kawah IV dilakukan sesuai dengan 
teknik proporsional sampling. Pengukuran ini 
dilakukan dengan kriteria yang telah ditentukan 
semula yakni titik manifestasi yang memiliki debit air 
yang paling besar dan memiliki suhu yang tinggi.  
 
Hasil Uji Kandungan Kation dan Anion Sampel 
Mata Air Panas Jaboi, Sabang 
Hasil pengujian di laboratorium Baristan yang sudah 
terstandarisasi dan pengolahan data yang telah 
dilakukan diperoleh nilai kandungan untuk masing-
masing kation dan anion ditunjukkan pada Tabel 1. 
Berdasarkan tabel tersebut dapat dilihat bahwa dari 
hasil pengujian diperoleh kandungan ion tertinggi 
dari sampel mata air panas kawah I adalah ion sulfat 
dengan nilai konsentrasi 5400 mg/L. Hal ini berarti 
bahwa fluida panas bumi Jaboi Sabang terbentuk 
pada kedalaman dangkal akibat dari proses 
kondensasi gas panas bumi yang menuju dekat 
permukaan. Sumber mata air panas banyak 
mengandung ion sulfat terjadi di daerah panas bumi 
yang dikontrol oleh kegaitan vulkanik aktif, di mana 
air permukaan merupakan hasil kondensasi uap. 
Untuk kandungan ion kalsium memiliki konsentrasi 
kation yang tinggi yaitu sebesar 19,579 mg/L. 
Umumnya ion tersebut dikontrol oleh interaksi fluida 
batuan yang tergantung pada temperatur. 
 
Tabel 1. Konsentrasi anion dan kation (mg/L) 
Kode Kawah I Kawah IV 
HCO3 0,122 0,122 
Cl 155,3 155,3 
SO4 3500,0 5400,0 
Ca 19,579 1,455 
K 36,46 20,58 
Mg 67,98 24,63 
Na 85,84 23,34 
 
Geotermometer Na-K Fournier (1979) 
Hasil perhitungan menggunakan geotermometer 
Na/K menghasilkan temperatur yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan pengukuran menggunakan 
geotermometr Na-K-Ca. Berdasarkan hasil 
temperatur yang diperoleh dari persamaan 
geotermometer Na/K, temperatur reservoir panas 
bumi Jaboi diperkirakan berkisar 228oC. Hasil 
perhitungan ini menunjukkan bahwa suhu bawah 
permukaan daerah penelitian berada pada level tinggi 
( 225oC), sehingga potensial untuk dikembangkan 
sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi 
(PLTP) (Neni MS, 2001).   
 
Geotermomater Na-K Giggenbach (1988) 
Untuk fluida gas/uap Na-K, hasil perhitungan suhu 
menggunakan persamaan geotermomater Na/K 
Giggenbach (1988), diperoleh temperatur bawah 
permukaan untuk sampel uap panas Jaboi Sabang 
sebesar 220oC. Berdasarkan nilai perhitungan 
tersebut, menunjukkan bahwa suhu bawah 
permukaan daerah penelitian berada tingkatan sedang 
(150 - 225oC), artinya nilai temperatur juga potensial 
untuk menjadi salah satu parameter dalam program 
pengembangan energi terbarukan. Selain temperatur, 
parameter permeabilitas dan porositas menjadi 
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penting produksi fluida panas bumi. Fluida panas 
bumi yang terperangkap dalam lapisan batuan yang 
disebabkan oleh aktivitas tektonik, perubahan 
struktur geologi dan patahan yang terbentuk akibat 
keberadaan permeabilitas dan porositas batuan. 
Permeabilitas ini dapat menentukan tingkatan atau 
jumlahan cairan dapat diproduksi sedangkan 
porositas batuan reservoir dapat menentukan jumlah 
total cairan yang tersedia. Pada diagram segitiga Na-
K-Mg air panas Kawah I dan Kawah IV berada pada 
zona partial equilibrium mengindikasikan reaksi 
fluida dengan batuan reservoir telah mencapai 
kesetimbangan sebagian. Sedangkan untuk sampel 
air panas yang lain berada pada zona immature water 
mengindikasikan bahwa air panas tersebut telah 
tercampur dengan air dingin di permukaan dengan 
proporsi yang tinggi. 
 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan 
geotermometer baik untuk air dan gas serta analisa 
konsentrasi anion dan kation menunjukkan bahwa 
fluida panas bumi di lokasi Kawah I dan Kawah IV 
bertemperatur tinggi (<220oC). Tipe fluida panas 
bumi pada lokasi pengambilan sampel sulfat 
didominasi oleh uap panas. Sistem panas bumi daerah 
penelitian termasuk dalam daerah vulkanomagmatik 
karena nilai klorida sangat tinggi dengan aliran 
upflow. Sistem panas bumi ini sangat prospek untuk 
dikembangkan sebagai energi terbarukan. 
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